UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
SISTEMAS DE INFORMACION Y GESTION

Modelo de Integracion entre Arquitecturas de Microservicios (MSA)
y dispositivos de Internet de las Cosas (IOT), para la eficiencia

operativa de una empresa de telecomunicaciones en el Peru

Trabajo de investigacion para optar el grado académico de

Bachiller en Ingenieria de Sistemas de Informacion y Gestion

Presentado por:

Edgar Antogionni Reyes Castillo

LIMA- PERU
2019

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

_ MEJORAS TU. MEJORA EL MUNDO
ANEXO 6

RESULTADO DEL INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR EL GRADO DE BACHILLER
Fecha: 18/12/2019

Facultad Ciencias Empresariales

Carreras de pre grado
Ingenieria de Sistemas Empresariales Ingenieria de Sistemas de Informacidn y Gestion - CPE | X
Ingenieria Econémica y de Negocios : Administracion de Empresas - CPE

Administracién de Negocios Internacionales
Administracion de Empresas
Marketing y Administracion
Semestre /ciclo académico /médulo :
Cédigo Alumno Correo electrénico Teléfono Nota*

100007402 Reyes.Cast'lllo Edgar
Antogionni

100007402 @ucientifica.edu.pe | 987334131 17

*Nota final del curso aprobatoria
Titulo del trabajo de investigacién:

Modelo de Integracion entre Arquitecturas de Microservicios (MSA) y dispositivos de Internet de las Cosas (10T),
para la eficiencia operativa de una empresa de telecomunicaciones en el Per.

El Jurado revisor toma en cuenta estos criterios de evaluacion para calificar el Trabajo de Investigacion para optar
el Grado de Bachiller:

Aprobado (13 - 15)

Aprobado — Muy Buena (16 —18)
Aprobado — Sobresaliente (19 — 20)
Desaprobado (0 —12)

Comentario/sugerencias/recomendaciones/observaciones:

BUEN TRABAJO , SOLAMENTE FALTA MEJORAR EL FORMATO APA

Atentamente,

Dy

Profesor del durso
Mba Deisy Lizbeth Acosta Ticse

*Este documento puede ser enviado por correo electrdnico

Trabajo de investigacion publicado con autorizacidn de los autores.
No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CONTENIDO ....uuuuuiiiiiiiiiuuiniunnennuenenennesannsnnsnssssssssssssssssssnssssnsssssssnsnsnssssssnnns 1
1Yo [TeT=)e [ 221 o] F= Y-SR 4
[ Ys [N L= Lo [V L= RO RTRRR 5
LA I 1010 1@ 1@ ] 6
CAPITULO |: DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......cooviiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 8
1.1.  Descripcion de la realidad problematica...............ccevviiiiiieeiiiieiicie e, 8
1.2, ODJetivoS Al PrOYECIO.....ccce e 9

1.2.1.  ODJEtiVO GENETAL......co oo 9

1.2.2.  Objetivos €SPECIfiCOS ......covviiiieii e 9
1.3.  Justificacion del ProyeCtO .........ueeiii i i 9
CAPITULO Il: MARCO TEORICO. ..ot 11
0 R A g (=T o =T [T o o SR 11
2.2, BASES TEOMCAS .coeiieiei e 17
2.3.  Definiciones CONCEPLUAIES .........cceeviiiiiiiiiiiiii 19
CAPITULO 1ll: DESARROLLO DEL PROYECTO.....cccciviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaea e 22
3.1, ArquiteCtura €mMPreSaArial .........ccoiiiiiiiiiiii e 22
3.1.1. Arquitectura de INformacion (Dat0S)..........cccovvuriuiiiiieeeeieeiice e 22
3.1.2. Arquitectura de NegoCioS (PrOCESOS).......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 25
3.1.3. Arquitectura de APlICACION ........ccuuviiiiiiiie e 35
3.1.4. ArquiteCtura TECNOIOGICA .....u.ieeeiieeiiiice e e e e 37
3.1.5. Factibilidad ECONOMICA ........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee ettt a e 40
CAPITULO IV: RECURSOS Y CRONOGRAMA ... 42
4.1. RECUISOS. ...t e et e ettt e e e e et e e e eetaaaaaee 42
4.2. Cronograma de €JECUCION ........ccceviiiiiiiii e eee e eeeeie e e e e e e et e e e e e e err e e e e e 42
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccooiiiiiieeeieeeee, 44
5.1, CONCIUSIONES ....coeiiiieeeeeeeeee e 44
5.2, ReCOMENACIONES ......cceeiiiiieieieeee e 44
CAPITULO VI: FUENTES DE INFORMACION ... 46
6.1. Referencias bibliografiCas ... 46
6.2. Referencias electroniCas...........ccccceveiiiiii i 47
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e et ——taaaeeaaaana—raraaaaeeeaannrannes 49

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

indice de tablas

Tabla N° 1: FIUJO D8 CaJ8L..c..cieieieiieiieieeiesereeee ettt 40
Tabla N° 2: ACHVIdAJES Y COSIOS.....ccviiiieeiecteeeeteeeeterte ettt st e et aaees 42

Trabajo de investigacion publicado con autorizacidn de los autores.
No olvide citar este documento




J¥¢ TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD

indice de figuras

Figura N° 1: ESQUEMA TOT ...ttt st 23
Figura N° 2: Esquema ACTIVACIONES. ...ttt 24
Figura N° 3: ESQUEMA VENTAS ...ttt sttt ae st srnenne s 24
Figura N° 4: ESQUEMA TOT ..ottt st 25
Figura N° 5: Provision de UNa lIN@a..........cccecuviieieiieieiececeseseee ettt 26
Figura N° 6: Consultar informacion de 1a liN@a.........c.cccoveeveireiineninieeeeeeee 26
Figura N° 7: DesaproviSioNar [NE@.........c.ceveireirieirieiriesiereese e 27
Figura N° 8: CONSUIAr PIANES ........ocvieieieeieeeceeeteeete ettt re b nne s 27
Figura N° 9: Cambiar PIAN........cocooiiiririeeee e 28
Figura N° 10: Registrar usuario CONAUCTON ...........ccceevvevierieeienieeeee e eresee et reesaenens 28
Figura N° 11: Modificar usuario CONAUCTON ...........ccceeieiiirieeienie ettt 29
Figura N° 12: Eliminar usuario CONAUCTON .........c.coeeirereriirienieieeeeee et 29
Figura N° 13: Consultar usuario CONAUCTON ........cuuiiiieiiieeeccieee et cere e e e sar e e e s eaaeee s 30
Figura N° 14: Comprar paguetes (Part€l)........ccoceirereririenieieieieeeesiesie s 30
Figura N° 15: Comprar paquetes (Part€2).........ccccceeeeieireeienieeeesieseeeesieseessesreessesreesnennens 31
Figura N° 16: Comprar paquetes (Part€3)........cccceceeeeieireeienieeeesieseeeesreseessesseessesreesnensens 31
Figura N° 17: Comprar paguetes (Part€4)........cccoeerereninienieieieeeiesiesie e 32
Figura N° 18: Consultar paquetes (Part€l) ........ccccveeeveieeieieceecieceeeese e sre e 32
Figura N° 19: Consultar paguetes (Part€2) .........cccouvererinienienieieieenesiesesieseeseeseeeeeee s 33
Figura N° 20: Consultar paguetes (Part€3) ........ccccoevereririenerieieieenesese e 33
Figura N° 21: Consultar paquetes (Part@4) ..........covoeeveieeieieceeeeseeeesre et seesae e esnennens 34
Figura N° 22: Cancelar paguetes (Part€l) ........coccoevereririenienieieieesese s 34
Figura N° 23: Cancelar paquetes (Part@2) ........ccovoeeieiieeiececeeeseeeeste et 35
Figura N° 24: Cambio de SIM.........coiiiececeeeeeee ettt ettt ereeae s 35
Figura N° 25: Diagrama de Arquitectura de ApliCaCiONES.........cccceeeeeereeeerieriene e 36
Figura N° 26: Diagrama de Arquitectura TeCNOIOGICa .......c.ccceevevereeeiiieeececeee e 38
Figura N° 27: Gréfico de Ingresos y Costos de la Empresa con Proyecto vs sin
101 =Toi {0 USSR 41
Figura N° 28: Cronograma de actividades del Proyecto ..........cccccveceeveereeeerieneeneseenennens 43
Figura N° 29: Gantt de actividades del proyecto........cccccveceeeeeececeecicseceeesreee e 43

Trabajo de investigaci
No olvide citar este documento

on publicado con autorizacién de los autores.

CIENTIFICA



UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

INTRODUCCION

En muchas de empresas, en el area de TI, siempre se ha tratado de encontrar
mejores formas de desarrollar sistemas de informacién que permitan mejorar
las operaciones en los procesos de negocio. Algunas empresas vienen
adaptandose a los cambios tecnoldgicos, adoptando nuevas tecnologias que
ofrece el mercado. Otras han continuado con sus propias soluciones, que les
ha permitido tener éxito por muchos afios, manteniendo estas soluciones como
son los conocidos sistemas legados. Estas aplicaciones legados han operado
muy bien durante muchos afios y se han acoplando a los cambios tecnolégicos
en las empresas. Sin embargo, las empresas evolucionan y crecen, tanto en
operatividad como en informacién, y muchas de estas soluciones quedan en
obsolescencia.

Cuando se menciona a los sistemas legados (legacy) en las soluciones de TI,
se relacionan con los sistemas monoliticos, que son sistemas heredados y que
mantienen una arquitectura monolitica. Esto quiere decir, que son estructura de
software que contienen toda la logica del negocio empaquetados en un solo
componente; donde las operaciones de los negocios cada vez se ven mas
afectadas por el bajo rendimiento que estos componentes genera y por el
incremento de la demanda de operaciones que exige el propio negocio. El plan
de la empresa es aumentar sus ingresos y por consiguiente, soportar el
aumento de las operaciones.

Los equipos de proyecto de Tl en las empresas han venido realizando
esfuerzos, adoptando nuevos retos y paradigmas en las soluciones de sus
sistemas de informacion. Con la llegada de la plataforma de servicios en la
nube, algunos de estos equipos han tratado de llevar sus soluciones a esta
plataforma, pero los servicios en la nube es la red de internet y eso no ha sido
nada facil de migrar, ya que sus soluciones de software tienen mucho cédigo y
tiene mucha funcionalidad. Sin embargo, es viable mover parte del software
gue realiza una cierta funcionalidad del negocio, que es la que se tiene ganada
dentro de la organizacion, y es cuando se piensa en desacoplar y segmentar
ciertos componentes del software para garantizar el buen funcionamiento de la
operacion del negocio, es alli donde entra el contexto de Microservicios.

Una arquitectura de Microservicios permite granular o segmentar el software en
pequeios componentes, con una funcionalidad particular e independiente, que
realiza una operacion especifica dentro del negocio. Para una empresa, como
es el sector de telecomunicaciones que realiza millones de transacciones por
milisegundo, este arquitectura es el mas conveniente.
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Con la creciente demanda de dispositivos moviles como los Smartphone y
otros dispositivos para hogares dentro del contexto de internet de las coas
(IoT), necesitan que la respuesta de un servicio que ofrece el negocio sea mas
rapida y en tiempo real. Por ello, estos tipos de empresas necesitan cambiar su
infraestructura tecnolégica (hardware, software y comunicaciones) a una
arquitectura que les permita ofrecer un servicio mas eficiente y dar soporte a
los cambios que demandan los usuarios, de un manera mas facil y dinamica sin
afectar la continuidad del servicio.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

A continuacion, se mencionan sustentos respecto a las arquitecturas
monoliticas, como por ejemplo:

El monolito crece con el tiempo. Adquiere nuevas funcionalidades y
lineas de codigo a un ritmo alarmante. En poco tiempo se convierte en una
presencia gigante grande y aterradora en nuestra organizacion que las
personas tienen miedo de tocar o cambiar. jPero no todo esta perdido! Con
las herramientas adecuadas a nuestra disposicion, podemos matar a esta
bestia (Newman, 2015, pag. 79).

Asimismo, existe otro autor que explica un similar contexto:

Las aplicaciones monoliticas pueden ser exitosas, pero cada vez mas
personas sienten frustraciones con ellas, especialmente a medida que se
implementan mas aplicaciones en la nube. Los ciclos de cambio estan
unidos: un cambio realizado en una pequefia parte de la aplicacion
requiere que todo el monolito sea reconstruido y desplegado. Con el
tiempo, a menudo es dificil mantener una buena estructura modular, por lo
gue es mas dificil mantener los cambios que solo deberian afectar a un
modulo dentro de ese modulo. El escalado requiere el escalado de toda la
aplicacion en lugar de partes que requieren un mayor recurso (Lewis &
Fowler, 2014).

Cuando hablamos de microservicios, una pregunta comun es si esto es
solo Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) que vimos hace una década.
Hay mérito en este punto, porque el estilo de microservicio es muy similar
al que algunos defensores de SOA han estado a favor. El problema, sin
embargo, es que SOA significa demasiadas cosas diferentes, y que la
mayoria de las veces nos encontramos con algo llamado "SOA" es
significativamente diferente al estilo que estamos describiendo aqui,
generalmente debido a un enfoque en los ESB utilizados para integrar
aplicaciones monoliticas (Lewis & Fowler, 2014).

¢, Cual es la relacion que existe entre la Arquitectura de Microservicios y la
eficiencia operativa en los procesos de negocio de dispositivos IOT, para
una empresa de telecomunicaciones en el Per(?

Problemas Especificos.-

1. ¢ Cudl es la relacién que existe, entre la Arquitectura tecnoldgica, como
parte de la Arquitectura de Microservicios (MSA), y la eficiencia operativa
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en los procesos de negocio de dispositivos IOT, para una empresa de
telecomunicaciones en el Pera?

2. ¢Cual es la relacion que existe, entre la Arquitectura REST como
estandarizacion en la Arquitectura de Microservicios (MSA), y la eficiencia
operativa en los procesos de negocio de dispositivos IOT, para una
empresa de telecomunicaciones en el Peru?

2.1. Objetivos del proyecto
2.1.1. Objetivo general

El objetivo de este trabajo de investigacion, es determinar la relacion
gue existe entre Arquitectura de Microservicios y la eficiencia operativa
en los procesos de negocio de dispositivos IOT, para una empresa de
telecomunicaciones en el Peru.

Para tal fin se implementara el sistema de informacion para dispositivos
de la industria automotriz.

2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la relacion que existe, entre la Arquitectura tecnoldgica
como parte de la Arquitectura de Microservicios (MSA), y la
eficiencia operativa en los procesos de negocio de dispositivos
IOT, para una empresa de telecomunicaciones en el Pera.

e Determinar la relacion que existe, entre la Arquitectura REST
como estandarizacion en la Arquitectura de Microservicios (MSA),
y la eficiencia operativa en los procesos de negocio de dispositivos
IOT, para una empresa de telecomunicaciones en el Pera.

2.2.Justificaciéon del proyecto

A continuacioén, se menciona el sustento la adopcién de una arquitectura
de Microservicios:

Muchas organizaciones han descubierto que al adoptar arquitecturas de
microservicio de grano fino, pueden entregar software mas rapido y adoptar
tecnologias mas nuevas. Los microservicios nos dan significativamente
mas libertad para reaccionar y tomar decisiones diferentes, lo que nos
permite responder mas rapido al cambio inevitable que nos afecta a todos
(Newman, 2015, pag. 1).
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Existe otro autor que explica un similar contexto:

La comunidad de microservicios favorece un enfoque alternativo: puntos
finales inteligentes y tuberias tontas. Las aplicaciones creadas a partir de
microservicios pretenden ser lo mas desacopladas y cohesivas posible:
poseen su propia logica de dominio y actian mas como filtros en el sentido
clasico de Unix: reciben una solicitud, aplican la légica segun corresponda
y producen una respuesta (Lewis & Fowler, 2014).

Asimismo, existe otro autor que resume un similar contexto:

El presente proyecto de tesis tuvo por objetivo migrar los servicios de
compra de paquetes, pago de recibo y recarga de saldo a una arquitectura
basada en microservicios con el fin de soportar las transacciones
realizadas por el aplicativo movil en una empresa de telecomunicaciones
sobre Amazon Web Services. La metodologia utilizada fue SCRUM para la
gestion del producto y la implementacién de las buenas practicas DevOps
para mejorar la coordinacién y comunicacion entre las areas de Desarrollo,
Operaciones y Calidad con el fin de alinear los equipos de trabajo para la
implementacion de esta nueva arquitectura. Como resultado, se logro
optimizar el tiempo de respuesta de los servicios de compra de paquetes,
pago de recibo y recarga de saldo, asimismo se minimizo el porcentaje de
incidencias de estos servicios y, por ultimo, se incrementd el nimero de
transacciones exitosas realizadas por el aplicativo movil. Finalmente se
concluye que al implementar la arquitectura basada en microservicios logra
soportar el constante incremento de la demanda de transacciones
realizadas mediante el aplicativo mévil (Pereira & Rumiche 2017).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Lopez y Maya (2017) Arquitectura de Software basada en Microservicios
para Desarrollo de Aplicaciones Web. Resumen:

Actualmente, el proceso de desarrollo de software que realiza la
Coordinacion General de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (CGTIC) de la Asamblea Nacional del Ecuador
(ANE) constituye el empleo de una arquitectura de software
tradicional o monolitica que ha sido adoptada del lenguaje de
programacion utilizado, la plataforma o de la experiencia del
personal del area de desarrollo; por el aspecto monolitico, este
tipo de aplicaciones empaquetan toda la funcionalidad en una sola
y gran unidad ejecutable (un solo archivo o aplicacién), lo que ha
provocado dificultades en aspectos como mantenimiento,
escalabilidad y entregas. El objetivo del presente estudio fue
identificar las tecnologias, metodologia y arquitectura que utiliza la
CGTIC para el desarrollo de aplicaciones web vy Ila
correspondiente identificacion de las tecnologias existentes para
el desarrollo e implementacion de microservicios, utilizando como
base de la investigaciéon un enfoque cualitativo, con un tipo de
investigacion descriptiva y disefilo documental. Se empled la
técnica de grupo focal aplicado a los funcionarios del area de
desarrollo de software de la CGTIC, revisién bibliografica de
arquitectura de microservicios. Como avance de la investigacion,
el andlisis ha permitido identificar el estado del arte respecto a
microservicios y su implementacion asi como la identificacion de
los requisitos y necesidades relativos al desarrollo de aplicaciones
web y como satisfacerlas mediante el disefio de una arquitectura
de software.

Arévalo del Rio (2017) El enfoque de microservicios como estrategia
para mejorar la calidad del software. Resumen:

Al superar cierto tamafo, las aplicaciones se enfrentan a
problemas de arquitectura que complican y demoran el desarrollo.
El enfoque de microservicios es un patron de diseiio de software
que aprovecha los protocolos de redes para comunicar pequefas
aplicaciones que cumplen un objetivo especifico. Esta arquitectura
pretende resolver algunas de las falencias de las Arquitecturas

11
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Orientadas a Servicios (SOA), y ofrece una interfaz simple basada
en Identificadores de recursos uniformes (URIS), y la metodologia
REST. Las técnicas propuestas se aplicaron a una aplicacion
monolitica, 1o que permitié el uso de tecnologias mas modernas y
especificas. Se analizaron los pro y contra de este enfoque, y los
beneficios en calidad, velocidad de desarrollo y desacoplamiento
se comparan con la version anterior. Se encontr0 que este
enfoque permite realizar cambios de manera controlada,
disminuyendo la cantidad de fallas y aumentando la velocidad de
desarrollo.

Cayo (2018) EH-UNMSM: E-Health Cloud para la mejora de procesos de
la clinica universitaria. UNMSM mediante una arquitectura de
microservices. Resumen:

Propone el desarrollo de un E-Health Cloud describiendo el
analisis de procesos, identificacion de requerimientos de software,
disefio de wireframes, comunicacion de componentes,
infraestructura, estrategia de pruebas y despliegue en la nube. El
E-Health Cloud propuesto permite mejorar el proceso de
diagnéstico, interoperabilidad entre areas médicas y oportunidad
de consulta en historias clinicas usando una arquitectura de
software basada en microservicios. Para la gestion del presente
trabajo se aplica el marco de trabajo Scrum, con el objetivo de
construir un software esperado por los usuarios de la clinica.

Arboleda (2017) Propuesta metodolégica para migracion de sistemas
web con arquitectura monolitica hacia una arquitectura basada en
microservicios. Resumen:

La Ingenieria de Software ha buscado desde sus inicios el disefio,
construccion 'y mantenimiento de aplicaciones informaticas,
acorde a las necesidades organizaciones y requerimientos
técnicos dados por un consumidor. Asi pues, nace la Arquitectura
Basada en Microservicios como un enfoque para el mejoramiento
de arquitecturas tradicionales, centrada en la estabilidad,
confiabilidad, alto grado de resiliencia y facil escalamiento. Este
proyecto plantea el desarrollo de una propuesta metodoldgica que
permita facilitar la migracién hacia microservicios enfocada en la
descomposicion de una arquitectura monolitica tradicional. Para
esto se realiza un analisis de los patrones de descomposicion
existentes y posteriormente la identificacion de los componentes

12
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de la arquitectura basada en microservicios. Esto se complementa
con la elaboracion del primer prototipo “Scheme for Migration
towards Microservices” (SMMicro), que, si bien no existe un
proceso mecanico a seguir para una migracion 6ptima, SMMicro
permitira establecer un punto de referencia al identificar directrices
y lineamientos que faciliten una transicion de arquitecturas.
Finalmente, se valida sobre un estudio de caso seleccionado de la
“Direccion de Gestion de Informacion y Procesos” (DGIP) de la
Escuela Politécnica Nacional del Ecuador.

Velepucha, Flores, Torres (2019) MOMMIV: Modelo para
descomposicion de una arquitectura monolitica hacia una arquitectura de
microservicios bajo el Principio de Ocultacién de Informacion. Resumen:

Los cambios tecnoldgicos actuales y la necesidad de las
empresas de migrar sus aplicaciones legadas hacia plataformas
modernas han permitido plantear nuevas formas de migrar
aplicaciones hacia otras arquitecturas como son los
microservicios. Sin embargo, hay desafios que deben
considerarse en el proceso de migracion, como son la
complejidad de extraer la l6gica de negocio embebida en las
aplicaciones, las dificultades por cambios en las bases de datos
relacionales de la aplicacion que afectan la transaccionalidad de
la aplicacién, la creacion de microservicios duplicados o que
realicen mas de una funcionalidad de negocio. Hasta la
actualidad, no se ha encontrado en la literatura un modelo que
permita tener un fundamento tedrico que solvente dichos
problemas. Este trabajo de investigacibn recoge aspectos
importantes de la descomposicion y la migracién a través de una
revision de literatura, de donde nace y se expone un modelo que
permita descomponer arquitecturas monoliticas a microservicios
basado en el Principio de Ocultacion de Informacion.

Saransig (2018) Andlisis de rendimiento entre una arquitectura monolitica
y una arquitectura de microservicios — tecnologia basada en contenedores

La evolucion tecnoldgica, apunta a ser mas eficiente en el uso de
los recursos. La produccion de Software, con el tiempo ha
manejado diferentes tipos de arquitecturas con el fin de que cada
producto cumpla los objetivos funcionales y sea eficiente en el uso
de los recursos. Este es el caso de la Arquitectura Monolitica, muy
reconocida en la produccién de Software, su fusion con las
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Maquinas Virtuales, la ha convertido en una férmula exitosa y
efectiva para proyectos pequefios y de gran escala. La innovacion
ha dado lugar a nuevas arquitecturas que proponen Optimas
soluciones para mejorar el proceso de produccion de Software. La
Arquitectura de Microservicios, va ganando terreno e
incuestionablemente sera parte en la toma de decisiones de los
DevOps para futuros proyectos por las ventajas que esta
presenta. La tecnologia de Contenedores es aun poco conocida
en nuestro entorno, sin embargo, las tendencias muestran que
hay méas acogida por esta tecnologia que brinda un manejo mas
eficiente de los recursos en comparacion a las Maquinas
Virtuales. En esta investigacion, se hace un analisis comparativo
de rendimiento entre una Aplicacion con Arquitectura Monolitica
ejecutdndose sobre una MAaquina Virtual contra la misma
Aplicacién, pero esta vez basada en una Arquitectura de
Microservicios y usando Contenedores, ambas combinaciones
corriendo sobre un equipo con las mismas caracteristicas. Se
somete cada ambiente a pruebas de estrés y se analiza
posteriormente los datos en bruto almacenados en archivos de
logs, el resultado con la comparacion correspondiente permite
hacer una toma de decisiones directamente enfocada en el
manejo eficiente de los recursos y la eficiencia de la produccion
de Software. Ademas, se exponen ventajas relacionadas a las
nuevas metodologias de desarrollo que no se detallan en
profundidad en la presente investigacién, sin embargo, quedan
abiertas para posteriores investigaciones.

Ruelas (2017) Modelo de composicion de microservicios para la
implementacion de una aplicacién web de comercio electronico utilizando
kubernetes. Resumen:

El comercio electronico ha crecido en los dltimos afios y a
consecuencia de ello ha recibido una mayor atencién por parte de
las empresas, las cudles vienen invirtiendo en la implementacion
de aplicaciones web; incrementado su demanda y la existencia de
usuarios concurrentes en determinados tiempos, ocasionando un
mayor nivel de exigencia; que conlleva a problemas como la
disponibilidad limitada, tiempo de respuesta excedida, y el
rendimiento limitado al acceder a la aplicacion web del comercio
electrénico. Por otro lado la arquitectura de microservicios es una
nueva tendencia que crece rapidamente en el mundo empresarial,
sin embargo existe poca literatura de composicion de
microservicios. El objetivo de esta investigacion ha sido proponer
un modelo de composicion de microservicios para la
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implementacion de una aplicacion Web de comercio electronico
utilizando la tecnologia Kubernetes, para lo cual se utilizd el
modelo y notacion el proceso de negocio de comercio electrénico,
el disefio arquitectonico de la composicion de los microservicios,
la implementacion de los microservicios en forma independiente la
evaluacion de éstos se ha realizado a través de atributos de
calidad, y la validacion del modelo propuesto usando pruebas de
carga. Como resultado se obtuvo que la aplicacion web funciona
con una mejora significativa en un 104 %, en los indicadores de
rendimiento, disponibilidad y tiempo de respuesta, en
comparacion con una aplicacion web basado en el modelo
monolitico. Por lo que el modelo de composicidon de microservicios
presentado tiene un funcionamiento significativo.

Gbomez, Anaya y Cano (2017) Un acercamiento a los microservicios.
Resumen:

El desarrollo basado en microservicios es una tendencia
emergente que surge de las necesidades de la industria de
software, para mejorar la escalabilidad y flexibilidad de las
aplicaciones web y que hoy en dia se reconoce como un nuevo
modelo de arquitectura conocido como  microservicios.
Generalmente, las aplicaciones web tradicionales siguen una
arquitectura por capas, en las que se hace separacion logica de la
solucion en tres capas: la interfaz de usuario, la légica de la
aplicacion y el sistema de gestion de datos; sin embargo, el
despliegue de la solucién se realiza como una unidad monolitica
que se ejecuta en un solo espacio de direcciones, generando
problemas ante la demanda de aplicaciones con servicios
especializados que requieren manejo de grandes voliumenes de
datos integrados con enfoques IoT y con requerimientos de
procesamiento distribuido. Las arquitecturas basadas en
microservicios proponen una arquitectura en la que cada
funcionalidad de negocio se descompone en servicios web
altamente cohesivos que pueden ser desplegados, evolucionados
y escalados de manera independiente. Este enfoque trae
beneficios como la flexibilidad, escalabilidad y productividad del
equipo de trabajo, pero también conlleva nuevos retos que estan
siendo enfrentados, como la seguridad, el desempefio y la
mantenibilidad de la solucibn. Uno de los aspectos mas
importantes para tener en cuenta en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones es el alineamiento organizacional a través de un
enfoque de desarrollo orientado al dominio (DDD).
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Cabrera y Cardenas (2018) Metodologia para la creacion de aplicaciones
basadas en microservicios para soluciones de internet de las cosas en
ambientes de vida asistidos. Resumen:

Los microservicios junto con tecnologias como Internet de las
Cosas (Internet of Things - 10T), Cloud Computing, entre otras,
han revolucionado el modelo de negocio de compafias orientadas
a proporcionar servicios de asistencia, monitoreo y vigilancia en
entornos de vida asistidos (Ambient Assisted Living - AAL); sin
embargo, el desarrollo de aplicaciones basado en microservicios,
rompe el esquema de desarrollo de software tradicional y adn
mas, el esquema organizacional, siendo una arquitectura que
cada vez tiene mayor aceptacion. Por otro lado, las metodologias
agiles de desarrollo de software, resaltan por su sencillez, tanto
en su aprendizaje como en su aplicacion, permitiendo la obtencion
de un producto de software confiable, de calidad y con un disefio
gue hace frente a los cambios continuos con entregas tempranas;
con este estudio se motiva la adopcion de metodologias
desarrollo de software agiles con arquitecturas de microservicios y
se presenta una instancia de la misma para soluciones de
software en entornos de loT para AAL. Consecuentemente, este
trabajo de titulacion presenta MicroloT, una metodologia para la
definicion, creacion y despliegue de microservicios basada en
metodologias agiles, para soluciones de 10T desplegadas en AAL,
la cual; alineada con el enfoque organizacional DevOps abarca
adecuadamente el desarrollo y las operaciones sobre
microservicios. Ademas, se ha disefiado e implementado un
sistema de software de loT para AAL, como una instancia
desarrollada con la metodologia propuesta. MicroloT ha sido
evaluada empiricamente mediante un cuasi-experimento realizado
con profesionales y estudiantes de la carrera de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cuenca.

Nebel (2019) Arquitectura de microservicios para plataformas de
integracion. Resumen:

La integracion de sistemas heterogéneos se apoya comunmente en
Plataformas de Integracion (Pl). Estas plataformas consisten en
infraestructura especializada, que provee mecanismos para resolver
incompatibilidades entre sistemas con el fin de posibilitar su
comunicacion. En este ambito, el avance y la expansion de la
computacion en la nube [han] generado nuevos escenarios Yy
requerimientos sobre las Pls en términos de escalabilidad y eficiencia,
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entre otros. Por otro lado, la arquitectura de microservicios ha surgido
recientemente impulsada por la industria, y esta ganando creciente
popularidad. Esta posee ventajas como el escalamiento independiente y
la mantenibilidad que podrian beneficiar a las Pls en distintos escenarios.
Por tanto, resulta de interés explorar las ventajas, desafios y alternativas
gue introduce la arquitectura de microservicios en estas plataformas. Esta
tesis estudia la aplicabilidad de la arquitectura de microservicios para la
construccion de Pls. Para esto se analiza, por un lado, el impacto de
utilizar dicha arquitectura en PIs, determinando escenarios en los cuales
es propicia su aplicacion. Por otro lado, se proponen alternativas de
arquitectura y disefio para la construccion de Pls basadas en
microservicios, las cuales son evaluadas en base a distintos factores. En
relacion al analisis de impacto, se plantea una metodologia para
determinar cémo es afectada una Pl en base a sus atributos de calidad,
obteniéndose del andlisis dos resultados principales. Por un lado, se
determina como impacta aplicar una arquitectura de microservicios en la
calidad de la plataforma. Por otro, se determina un conjunto de
caracteristicas de los escenarios de integracion (p. ej. cantidad alta de
sistemas a integrar), que permite identificar si un escenario se beneficia al
utilizar una Pl basada en microservicios. En relacion a las propuestas de
arquitectura y disefio, se presenta una propuesta principal aplicable a
diversos escenarios, asi como variantes aplicables a contextos
especificos. La propuesta principal se evalia en base a tres factores: i)
patrones y buenas practicas de microservicios, ii) atributos de calidad de
la PI, y iii) la construccion de un prototipo. Se concluye en este trabajo
gue la arquitectura de microservicios es aplicable para la construccion de
Pls en escenarios con determinadas caracteristicas y que las propuestas
de arquitectura planteadas siguiendo este enfoque son técnicamente
viables.

3.2. Bases teoricas

Existe una serie de desafios al mantener una solucion de negocio
monolitico orientada a servicios, donde estos servicios se encuentran
acoplados en un solo bloque. Si bien existen una serie de componentes
transversales (programacion orientada a aspectos) el cual se tiene ciertos
servicios que realiza funcionalidades comunes, como pueden ser
componentes de seguridad, filtros, log, archivos de propiedades, entre
otros; que permiten a la solucion del negocio ser auditable, monitoreable y
revisable, para ver donde se encuentra el problema. Lo que se tiene en
esta solucion son solo algunos componentes desacoplados, lo cual
permite una agilidad en el soporte de estos componentes, y no se
trabajen en la misma capa Back-End de los servicios del negocio, sino,
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gue se mantiene la capa Back-End Unica y exclusivamente a las
necesidades del negocio. Es entonces cuando se ingresa al proceso de
desacoplamiento.

Sin embargo, las funcionalidades criticas del negocio siguen estando
dentro de componentes Back-End, es decir, todas las funcionalidades del
servicio acoplados en un mismo paquete.

APls y Microservicios

Los que las APIs logran hoy en dia es desacoplar tecnologias. Se
implementan reales componentes y no como anteriormente se
implementaban, como eran los componentes DCOM, COM, COM+,
CORBA, .Net, J2EE, etc. Todos estos componentes solo eran reutilizados
dentro del mismo lenguaje, una misma plataforma y bajo la misma forma
de disefiar software. Hoy en dia con las APIs, finalmente se logran
independizar los componentes del lenguaje y de su plataforma; logrando
que sus clientes puedan comunicarse con estos componentes en un
mismo protocolo, este protocolo es HTTP.

Estos servicios APIs estan orientados al consumidor técnico, lo cual no es
un usuario final, ni un usuario no informético, sino, que es un
desarrollador de software. Por lo tanto, la manera como se van a
desarrollar estas APIs, estd pensado que en el otro lado, se tenga un
desarrollador que va hacer uso del API. Algunos ejemplos de estos APIs
son: APl de Facebook, Twitter, Google Maps, SAP, entre otros. Estas
APIs son amigables para el desarrollador, y habla el mismo leguaje de
internet, en su mayoria REST.

Los Microservicios son estas mismas APIs, pero ahora fisica y
l6gicamente independientes. Esta forma o método de arquitectura permite
una gran sencillez en términos de escalabilidad, sobre todo cuando se
tiene pensado la compatibilidad con diferentes plataformas como son las
aplicaciones para smartphones, web, 10T, wearables, entre otras.

La arquitectura de Microservicios son componentes independientes
distribuidos dentro de un sistema de informacion, en donde cada
componente expone una funcionalidad en particular al resto del sistema.
De esa forma, los sistemas se desacoplan y se modularizan a traves de
estos componentes independientes. Los clientes externos o interno,
inclusive los mismos componentes, van a consumir estas funcionalidades
entre si.
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Segun Gartner (Olliffe, Matheny 2019) en su publicacion web Cémo tener
éxito con la arquitectura de microservicios utilizando practicas de DevOps.
Resume:

La arquitectura de microservicios ayuda a entregar software agil y
escalable, pero el éxito requiere mas que nuevos patrones de
arquitectura. Los profesionales técnicos responsables de la
arquitectura de la aplicaciéon deben liderar los cambios en los
procesos, la organizacion, las plataformas y la gestidon de datos
para generar un impacto comercial.

SOAP y REST

SOAP tiene una guia de como desarrollar servicios, simplemente no
existe. SOAP no orientdé jamas a como disefar servicios, solo era una
forma de implementar y desarrollar servicios, y como estos servicios iban
a conversar entre si, pero no orienté a como disefiarlos. Es entonces
donde llega REST, lo cual es relativamente simple, en donde realmente te
dice como disefar servicios y esa es la razon por lo que muchos
proyectos orientados a servicios estan implementados en REST. La
especificacion REST es una representacion mas simple que SOAP, por lo
que elimind todo lo complejo en SOAP.

La especificacion SOAP viene con una serie de estandares de como
implementar distintos tipos de protocolos y distintas formas de hacer que
los servicios conversaran dentro de SOAP, pero nadie realmente ha
usado todo lo que la especificacion decia, porque, SOAP fue hecho
tratando de resolver todos los problemas que podrian ocurrir en la
comunicacién entre sistemas. Sin embargo, cuando se tiene claro la
manera de comunicarse de una sola manera, de dos o tres formas a lo
mas; SOAP era demasiado, es por eso el éxito de REST.

3.3. Definiciones conceptuales

e SOA: Segun Wikipedia, es un estilo de arquitectura de Tl que se
apoya en la orientacion a servicios.

e ESB: Segun IBM, Un ESB, o bus de servicios empresariales, es un
patron mediante el cual un componente de software centralizado
realiza integraciones a sistemas de back-end (y traducciones de
modelos de datos, conectividad profunda, enrutamiento vy
solicitudes) y hace que esas integraciones y traducciones estén
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disponibles como interfaces de servicio para su reutilizacion por
nuevos aplicaciones.

e REST: Segun Mozilla, El término "Transferencia de Estado
Representacional” (REST) representa un conjunto de
caracteristicas de disefio de arquitecturas software que aportan
confiabilidad, eficiencia y escalibilidad a los sistemas distribuidos.
Un sistema es llamado RESTful cuando se ajusta a estas
caracteristicas.

¢ JSON: Segun la organizacion Json define, es un formato ligero de
intercambio de datos. Es facil para los humanos leer y escribir. Es
facil para las maquinas analizar y generar. Se basa en un
subconjunto del Estandar de lenguaje de programacion JavaScript
ECMA-262, 3.a edicion, diciembre de 1999.

e Microservicios: Segun la compafiia REDHAT, Los microservicios
representan un estilo de arquitectura y un modo de programar
software. Con los microservicios, las aplicaciones se dividen en sus
componentes mas pequefios, y son independientes entre si.

e |oT: Segun Deloitte, La definicion de IoT podria ser la agrupacion e
interconexioén de dispositivos y objetos a través de una red (bien
sea privada o Internet, la red de redes), donde todos ellos podrian
ser visibles e interaccionar.

e DevOps: Segun la compafiia REDHAT, DevOps describe los
enfoques para agilizar los procesos con los que una idea (como
una nueva funcion de software, una solicitud de mejora o una
correccion de errores) pasa del desarrollo a la implementacién, en
un entorno de produccién en que puede generar valor para el
usuario.

e API: Segun la compafiia REDHAT, Una APl es un conjunto de
definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el
software de las aplicaciones. API significa interfaz de programacion
de aplicaciones.

e MSISDN: Segun Wikipedia, Las siglas MSISDN hacen referencia a
Mobile Station Integrated Services Digital Network, estacién movil
de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). El MSISDN es el
equivalente moévil del RDSI. Usado como valor, el MSISDN hace
referencia al Numero de Suscripciéon RDSI de Mavil (MSIN), cuya
longitud maxima es de 15 digitos.

e SIM: Segun Wikipedia, Una tarjeta SIM (acr6nimo en inglés de
subscriber identity module, en espafiol médulo de identificacion de
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abonado) es una tarjeta inteligente desmontable usada en
teléfonos moviles y médems HSPA o LTE que se conectan al
dispositivo por medio de una ranura lectora o lector SIM.

e IMSI: Segun Wikipedia, IMSI es el acrénimo de International Mobile
Subscriber Identity (Identidad Internacional del Abonado Mavil). Es
un cédigo de identificacién Unico para cada dispositivo de telefonia
movil, integrado en la tarjeta SIM, que permite su identificacion a
través de las redes GSM y UMTS.

e Firewall: Segun la compafia CISCO, Un firewall es un dispositivo
de seguridad de red que monitorea el trafico de red entrante y
saliente y decide si permite o bloquea el trafico especifico en
funcién de un conjunto definido de reglas de seguridad.

e DMZ: Segun la compaiiia Linksys, Una DMZ ayuda a las sefiales
electronicas a evitar la estricta seguridad del firewall y del enrutador
y abre todos los puertos para una entrega mas rapida de los
paquetes de datos.

e Router: Segun Wikipedia, es un dispositivo que permite
interconectar computadoras que funcionan en el marco de una red.
Su funcién: se encarga de establecer la ruta que destinara a cada
paquete de datos dentro de una red informética.

e Cluster: Segun Wikipedia, se aplica a los conjuntos o
conglomerados de servidores unidos entre si normalmente por una
red de alta velocidad y que se comportan como si fuesen un unico
servidor.

e Balanceador: Segun Wikipedia, Un Balanceador de carga
fundamentalmente es un dispositivo de hardware o software que se
pone al frente de un conjunto de servidores que atienden una
aplicacion y, tal como su nombre lo indica, asigna o balancea las
solicitudes que llegan de los clientes a los servidores usando algun
algoritmo (desde un simple round-robin hasta algoritmos mas
sofisticados).
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. Arquitectura empresarial
4.1.1. Arquitectura de Informacion (Datos)

Los siguientes esquemas estructura la informacion clave del
negocio con respecto al proyecto propuesto en la investigacion,
para desarrollar la base de informacion que permitira la persistencia
de las operaciones desde la plataforma cliente (empresa de
automoviles) con respecto a la infraestructura tecnolégica de una
empresa de telecomunicaciones.

10T

El esquema 10T relaciona entidades con la empresa de automoviles
y lineas asignadas a esta empresa con respecto a sus clientes
(usuarios), lineas, planes y paquetes adquiridos.

Empresa: Entidad que caracteriza la empresa de automoviles.

Empresa Cuenta: Entidad que caracteriza la relacion de la empresa
de automdviles con la cuenta de contrato con la empresa de
telecomunicaciones.

Teléfono: Entidad que caracteriza la linea de teléfono MSISDN con
respecto a las lineas a la empresa de vehiculos, provisionadas por
la empresa de telecomunicaciones.

Empresa Chip: Entidad que caracteriza la relacion de la linea de la
empresa (MSISDN) con el chip (SIM + IMSI) proporcionado por la
empresa de telecomunicaciones.

Empresa Chip Historial: Entidad que caracteriza el historial de
cambios de la linea (MSISDN) con relacién al chip (MSISDN).

Usuario Conductor: Entidad que caracteriza al usuario final de la
linea, que es el cliente de la empresa de automoviles.

Saldo actual: Entidad que caracteriza el saldo actual de paquetes
adquiridos por el usuario final.

Plan: Entidad que caracteriza los planes configurados por la
empresa de telecomunicaciones, para la empresa la empresa de
automoviles.
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Plan Paquete: Entidad que caracteriza la relacion entre los
paquetes

Catalogo Pagquete: Entidad que caracteriza la configuracion de
paquetes de servicios, ofrecidos por la empresa de
telecomunicaciones, para la empresa la empresa de automoviles.

Compra de Paquetes: Entidad que caracteriza las compras de
paquetes conforme a un plan, y que son adquiridos por la empresa
de automoviles y por el usuario final.

Activacion de Paquetes: Entidad que caracteriza la activacion de
paquetes adquiridos por la empresa de automoéviles y el usuario
final.

Transaccion: Entidad que caracteriza el registro de todas las
transacciones realizadas por la empresa de automéviles y el
usuario final, como por ejemplo: Registro de un nuevo usuario,
Activacion de Linea, Cambio de Chip (SIM + IMSI), Compra de
paquetes, Cambio de Plan.

Transaccién Detalle: Entidad que caracteriza el detalle de la
transaccion.

TELEFONO CATALOGO_PAQUETE COMPRA_PAQUETE
EMPRESA EMPRESA_CHIP |——| USUARIO_CONDUCTOR ACTIVACION_PAQUETE

EMPRESA_CUENTA EMPRESA_CHIP_HIST SALDO_ACTUAL

[ Transaccon ——— Transaccion_pet |

Figura N° 1: Esquema |IOT
Fuente: Elaboracion propia

ACTIVACIONES

El esquema Activaciones relaciona las entidades de los chips (SIM
+ IMSI) con relacién a las activaciones y su historial de cambios.
Este esquema es un enlace entre el esquema de 10T, VENTAS y
FACTURACION.
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Chip SimCard: Esta entidad caracteriza la informacion de los chips
configurados por la empresa de telecomunicaciones con respecto a
la empresa de automaviles.

Activacion Linea: Esta entidad caracteriza las activaciones que
realiza la empresa de automoviles con relacibn a los chips
asignados.

Historial: Esta entidad caracteriza el historial y control las
activaciones de la linea con relacion a los chips.

CHIP_SIMCARD

| ACTIVACION_LINEA |———] HISTORIAL ACTIVACION

Figura N° 2: Esquema ACTIVACIONES
Fuente: Elaboracién propia

VENTAS

El esquema de VENTAS relaciona las lineas activadas por la
empresa de vehiculos, con las ventas de las lineas provisionadas
por la empresa de telecomunicaciones.

Venta: Esta entidad caracteriza la cabecera de las ventas de lineas
activadas por la empresa de automoviles, provisionadas por la
empresa de telecomunicaciones. Sélo se realizara la venta de una
linea activada, y que fueron provisionadas por la empresa de
telecomunicaciones, para la empresa de automéviles. Esto por
medio de la cuenta contractual de la empresa de automoviles con el
operador.

Venta Detalle: Esta entidad caracteriza el detalle de la venta, con
relacion a los planes vigentes y paquetes comprados.

VENTA

VENTA_DETALLE

Figura N° 3: Esquema VENTAS
Fuente: Elaboracion propia
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FACTUACION

El esquema de FACTURACION relaciona las ventas realizadas de
la linea y los paquetes de servicios conforme a los planes
establecidos para la empresa de automoviles.

Factura: Esta entidad caracteriza la cabecera de facturacion, con
relacion a la linea activada por la empresa de automoviles y
usuarios finales.

Factura Detalle: Esta entidad caracteriza el detalle de la facturacion,
con relacién a los paquetes de servicios adquiridos por la empresa
de automoéviles y los usuarios finales.

l FACTURA_DETALLE |

Figura N° 4: Esquema FACTURACION
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Arquitectura de Negocios (Procesos)

La arquitectura de negocio expone en alto nivel, las actividades que
realiza el proceso negocio, propuesto para este proyecto de
investigacion.

Gestion de Provision de Lineas

Es proceso gestionara las operaciones relacionadas a la lineas, que
han sido asignadas a la empresa de automdviles por parte del
operador, en este caso, una empresa de telecomunicaciones.

Provisionar Linea: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Provision de Lineas, la provision de la misma; es decir,
actividades para realizar una provision de la linea, desde la
plataforma de la empresa de automoviles, hacia la infraestructura
tecnologica del operador.
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Figura N° 5: Provision de unalinea
Fuente: Elaboracién propia

Consultar Informacion de la Linea: Esta operacion define las
actividades dentro del proceso Provision de Lineas, para realizar las
consultas sobre informacién de la linea provisionada por la
plataforma de la empresa de automoviles, hacia la infraestructura
tecnoldgica del operador.
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Figura N° 6: Consultar informacién de la linea
Fuente: Elaboracién propia

Desaprovisionar Linea: Esta operacion define las actividades dentro
del proceso Provisién de Lineas, para realizar una desaprovision de
la linea, previamente provisionada, desde la plataforma de la
empresa de automoviles, hacia el la infraestructura tecnoldgica del
operador.
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Figura N° 7: Desaprovisionar linea
Fuente: Elaboracion propia

Gestion de Planes

Es proceso gestionara las operaciones relacionadas a los planes,
que han sido asignadas a la empresa de vehiculos por parte del
operador, en este caso, una empresa de telecomunicaciones.

Consultar Planes: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Planes, para realizar la consulta de planes asignados a la
empresa de automoviles; desde su plataforma, hacia la
infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 8: Consultar planes
Fuente: Elaboracién propia

Cambiar Plan: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Planes, para realizar el cambio de plan de una linea activa;
desde la plataforma de la empresa de automoviles, hacia la
infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 9: Cambiar plan
Fuente: Elaboracion propia

Gestion Usuario Conductor

Es proceso gestionara las operaciones relacionadas la informacion
del usuario conductos, quienes son los usuarios finales de los
servicios, ofrecidos por el operador, en este caso, una empresa de
telecomunicaciones.

Registrar Usuario Conductor: Esta operacion define las actividades
dentro del proceso Gestion Usuario Conductor, para registrar la
informacion del usuario final; desde la plataforma de la empresa de
automoviles, hacia la infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 10: Registrar usuario conductor
Fuente: Elaboracion propia

Modificar Usuario Conductor: Esta operacion define las actividades
dentro del proceso Gestion Usuario Conductor, para modificar la
informacion del usuario final; desde la plataforma de la empresa de
automoviles, hacia la infraestructura tecnologica del operador.
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Figura N° 11: Modificar usuario conductor
Fuente: Elaboracion propia

Eliminar Usuario Conductor: Esta operacion define las actividades
dentro del proceso Gestion Usuario Conductor, para eliminar la
informacion del usuario final; desde la plataforma de la empresa de
automoviles, hacia la infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 12: Eliminar usuario conductor
Fuente: Elaboracion propia

Consultar Usuario Conductor: Esta operacién define las actividades
dentro del proceso Gestion Usuario Conductor, para consultar la
informacion del usuario final; desde la plataforma de la empresa de
automoviles, hacia la infraestructura tecnologica del operador.
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Figura N° 13: Consultar usuario conductor
Fuente: Elaboracién propia

Gestion Paquete de Datos

Es proceso gestionara las operaciones relacionadas a los paquetes
de datos, que son parte de los planes asignados a la empresa de
automoviles por parte del operador, en este caso, una empresa de
telecomunicaciones.

Comprar Paquetes: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Paquetes de Datos, para realizar la compra de paquetes
por parte de la empresa de automéviles o el usuario final; desde la
plataforma de la empresa de automoviles, hacia la infraestructura
tecnoldgica del operador.
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Figura N° 14: Comprar paquetes (Partel)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15: Comprar paquetes (Parte2)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 16: Comprar paquetes (Parte3)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 17: Comprar paquetes (Parte4)
Fuente: Elaboracion propia

Consultar Paquetes: Esta operacion define las actividades dentro
del proceso Paguetes de Datos, para realizar la consulta de
paquetes adquiridos, por parte de la empresa de automdéviles o el
usuario final; desde la plataforma de la empresa de automdviles,
hacia la infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 18: Consultar paquetes (Partel)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 20: Consultar paquetes (Parte3)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 21: Consultar paquetes (Parte4)
Fuente: Elaboracién propia

Cancelar Paquetes: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Paquetes de Datos, para realizar la cancelacion de
paquetes adquiridos, por parte de la empresa de automéviles o del
usuario final; desde la plataforma de la empresa de automoviles,
hacia la infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 22: Cancelar paquetes (Partel)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 23: Cancelar paquetes (Parte2)
Fuente: Elaboracién propia

Gestion Cambio de SIM

Cambiar SIM: Esta operacion define las actividades dentro del
proceso Gestion Cambio de SIM, para realizar el cambio de SIM de
una linea activa, por parte de la empresa de automoviles o del
usuario final; desde la plataforma de la empresa de automdviles,
hacia la infraestructura tecnolégica del operador.
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Figura N° 24: Cambio de SIM
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Arquitectura de Aplicacion
La arquitectura de aplicacion propuesta, provee la definicion

funcional, para cada uno de los sistemas de informacién requeridos,
y muestra las interacciones entre componentes del sistema con
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relacion a los procesos clave del negocio. Lo cual, cumple con la
siguiente arquitectura:

Capa s Aplicacién ]

Entrac e Do - Bus e Senicio Empresanal (E58) o [T — o

[ ST —— i i ansh O 2 =) i o i a imisE O

Cape dq Besg de Dsio} I

Figura N° 25: Diagrama de Arquitectura de Aplicaciones
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Figura N° 25 se diagrama a nivel
l6gico, la interaccion entre los componentes del sistema,
segmentados en por cuatros capas:

Capa de Aplicacion: Esta capa grafica el componente de aplicacion
desacoplada a la solucion del sistema, y es externo a los otros
componentes que implementa la arquitectura de aplicacién. La
comunicacién con los componentes ESB es a través del protocolo
HTTP, mostrando a un alto nivel, como sera la configuracién en una
implementacion fisica. EI componente de aplicacion no invocara
directamente a los componentes de microservicios, sino, sera a
través de un bus de comunicaciones, abstrayendo la forma de
comunicarse con capas internas de los sistemas de informacion del
negocio.

Capa ESB: Esta capa contiene al bus de comunicacion. El bus de
comunicaciéon muestra a los componentes implementados tanto en
el flujo de entrada, como de salida. Esto permitira exponer los
métodos u operaciones de los microservicios en forma virtual, es
decir, el BUS se comunicara con la ruta real del microservicio, pero
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expondrd una ruta virtual para el lado del cliente; en este caso, la
capa de aplicacion. La comunicacion también se realizara, a traves
del protocolo HTTP.

Capa de Microservicios: Esta capa contiene a los componentes de
microservicios, que son los que implementan las operaciones de
negocios, siendo asi, cada microservicio recibira una peticion de la
capa de aplicacién, a través de un componente en el bus de
comunicaciones. En el caso del flujo de salida, el componente de
microservicio enviara una respuesta al cliente, a través del mismo
bus de comunicaciones con su correspondiente componente. El
protocolo de comunicacion es HTTP

Capa de Base de Datos: Esta capa contiene la l6gica de acceso a
la base de datos, el cual permitird a las operaciones del negocio
implementadas en componentes de microservicios, acceder a la
informacion persistente de informacién. Los protocolos de
comunicacién pueden ser JDBC, ADO.net, ODBC, etc. Para el
presente caso se utilizara JDBC como manejador de conexiéon de
acceso a datos.

4.1.4. Arquitectura Tecnoldgica

La arquitectura tecnoldgica propuesta, para cubrir los
requerimientos de eficiencia operativa del negocio en clientes
ligeros como conceptos de IloT, se describe en el siguiente
diagrama:
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Figura N° 26: Diagrama de Arquitectura Tecnoldgica
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Figura N° 26 se diagrama a nivel
fisico, la estructura de hardware, software y comunicaciones, sobre
la propuesta tecnoldgica, para dar soporte a los sistemas de
informacion:

Plataforma de Empresa de Automoviles: Esta plataforma es propio
del cliente, lo cual debe alinear su infraestructura a la solucion
tecnologica que ofrece el operador, en este caso, la empresa de
telecomunicaciones, que brindara el servicio de comunicacién, para
los fines comerciales estratégicos del cliente. Este debe contar con
todos los requisitos previos antes de implementar los componentes
de hardware, software y de comunicaciones.

Data Center: Es la infraestructura tecnolégica del operador. La
infraestructura esta segmentada a nivel de infraestructura y de red
por capas:

e DMZ1 — Presentacion

o Nivel de red o comunicaciones se tienen los acceso
privado a través de una VPN, con lo cual pasa por un
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componente Firewall con conexion SSL, y se comunica
con Router. Se enruta con un Servidor HTTP y se
comunica con la capa DMZ-B2B de servicio. Esta es el
segmento de cara al cliente que es la empresa de
automoviles.

e DMZ-B2B-Servicio

o Este segmento también implementa fisicamente un
Firewall, lo cual filtra y controla las entradas y salidas de
comunicaciéon entre el segmento DMZ1. En este
segmento se tiene implementado un BUS de
comunicaciones con un cluster de alta disponibilidad de
dos nodos y un administrador, es decir, tres servidores
fisicos configurados, para la implementar los
componentes ESB. El BUS de comunicaciones requiere
una base de datos para los metadatos.

e Red Interna

o Este segmento implementa un servidor de base de datos
para los metadatos del BUS de comunicaciones. También
ser tiene considerado la implementacion de un Firewall de
red fisico. El Firewall filtra y controla las entradas y
salidas de comunicacion, con el segmento DMZ-B2B-
Servicio, y se comunica con un balanceador de carga,
para las solicitudes de los microservicios, configurados en
un cluster con nombre MicroserviciosSREST. Este clister
tiene dos nodos y un administrador en donde se ha de
implementar los componentes de microservicios, que
tienen la logica operativa y se comunican con la base de
datos del negocio.

e Base de Datos: Infraestructura que se encuentra en la misma
red interna de los componentes de microservicios, y provee la
informacion del negocio. En esta capa se implementaran
fisicamente la estructura de datos de IOT, Facturacion,
Activaciones y Ventas.

La representacion de la transferencia de datos que se utilizara en
esta arquitectura sera REST en formato JSON. Esto es, para
reducir eficientemente el tamafio de los mensajes, y mejorar la
rapidez del servicio. Ademas, los clientes consumidores de los
servicios no se veran afectados en el consumo de sus datos, y
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tendran una respuesta mas éptima en sus operaciones. Siendo los
dispositivos de los automoviles clientes muy ligeros.

4.1.5. Factibilidad Econémica

Se ha elaborado un flujo de caja de la empresa analizada, para
conocer la viabilidad econdmica del proyecto, lo cual se muestra en
la siguiente Tabla N° 1:

Tabla N° 1: Flujo de Caja
Fuente: Elaboracion propia

ANO 2019 2020 2021 2022
I. MODULO DE INVERSION
(Expresados en "negativo") 0 -25,000 10,000 11,500
EQUIPOS 25,000 10,000 11,500.00
Il. MODULO DE OPERACION (A -B) -252,862 206,161 243,309 308,158
A. INGRESOS INCREMENTALES (a - b) -372,862 254,461 214,909 282,758
(a) Ingresos con proyecto 0 740,083 814,091 895,500
SERVICIO DE PLANES IOT 740,083 | 814,090.75| 895,499.83
(b) Ingresos sin proyecto 372,862 485,622 599,182 612,742
SERVICIOS DE INTERNET 372,862.00 | 485,622.00| 599,182.00| 612,742.00
B. EGRESOS OPERATIVOS
INCREMENTALES (c - d) -120,000 48,300 -28,400 -25,400
(c) Costos y gastos operativos con
proyecto 0 180,300 116,800 134,320
CONSULTORIAS 100,300.00 15,300.00 17,595.00
SOPORTE 80,000.00| 101,500.00| 116,725.00
(d) Costos y gastos operativos sin
proyecto 120,000 132,000 145,200 159,720
SOPORTE 50,000.00 55,000.00 60,500.00 66,550.00
EQUIPOS 30,000.00 33,000.00 36,300.00 39,930.00
CONSULTORIAS 40,000.00 44,000.00 48,400.00 53,240.00
FLUJO DE CAJA NOMINAL (I +11') -252,862 181,161 253,309 319,658
FLUJO DE CAJA ACUMULADO -252,862 -71,702 181,607 501,265
VALOR ACTUAL NETO (VAN ) 266,423.4
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR ) 34.54%
TASA DE DESCUENTO 15%
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Figura N° 27: Gréafico de Ingresos y Costos de la Empresa con

Proyecto vs sin Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RECURSOS Y CRONOGRAMA
5.1.Recursos

Se considera al equipo de desarrollo en la siguiente Tabla N° 2:

Tabla N° 2: Actividades y costos
Fuente: Elaboracién propia

Actividades Costo en (S/.)

Recursos Humanos 21000
Lider de Proyecto 6000
Analista Funcional (AF) 4000
Arquitecto de Software (ARQ) 4500
Programador de Base de Datos (AP1-BD) 3000
Programador SOA (AP2-EAI) 3500
Viaticos y servicios 300
Gastos de movilidad. 300
TOTAL S/. 21,300

5.2.Cronograma de ejecucion

Se estima la duracion del proyecto en 61 dias aproximadamente,
considerando el calendario del proyecto de lunes a viernes, sin feriados.
El proyecto iniciara el 6 de enero 2020 y culminara el 27 de marzo de
2020.

El equipo de desarrollo del proyecto estara conformado por los recursos
sefalados en la Tabla N°2.
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Mombre de tarea Duracién Trabajo Comienzo Fin
- - - - -
- Proyecto 10T - Micraoservicios 60,13 dias 1,353.6 horas  lun 06/01/20 vie 27/03/20
—| Gestion del Proyecto 57 dias 45,6 horas lun 06,/01/20 mar 24/03/20
Seguimiento Técnico del Proyecto 57 dias 45.6 horas lun 06,/01/20 mar 24/03/20
= Analisis, Disefio y Desarrollo 51dias 720 horas lun 06,/01/20 lun 16,/03/20
- Analisis y Arquitectura 22 dias 344 horas lun 06,/01/20 mar 04/02/20
+ ANALISIS 16 dias 168 haras lun 06/01/20 lun 27/01/20
+ DISERID 17 dias 176 horas lun 13/01/20 mar 04,0220
— DESARROLLO 29 dias 436 horas mie 05/02/20 lun 16,/03/20
Revizion de informacion para pruebas unitarias y funcionales 1dia 32 horas mie 05/02/20 mié 05/02/20
+ DBJETOS DE BASE DE DATOS DISENADOS 0.5 dias 4 horas jue 06/02/20 jue 06/02/20
+ COMPONENTES EAl DISENADOS 10 dias 80horas jue 060220 mié 19/02/20
+ PRUEBAS 11.5 dias 96 horas jue 06/02/20 vie 210220
+ DOCUMENTACION 17 dias 224 horas vie 21/02/20 lun 16/02/20
~| CERTIFICACION 22.5 dias 503 horas lun 24,/02/20 mie 25/03/20
+ PRUEBAS CICLO 1 10 dias 240 horas lun 24,/02/20 vie 06/03/20
+ PRUEBAS CICLO 2 4dias 36 horas lun 09,0320 jue 12/03/20
+ CIERRE DE CERTIFICACION 1.5 dias 36 horas vie 13/03/20 lun 16,/03/20
+ SUSTENTACION A COMITE REALIZADA 0.5 dias 12 horas lun 16,/03/20 lun 16,/03/20
+ PASE A PRODUCCION REALIZADA 1.5 dias 36 horas mar 17/03/20 mié 18/03/20
~| MONITORED DE PASE A PRODUCCION REALIZADA 5 dias 88 horas mie 18/03/20 mie 25/03/20
Walidary Estabilizar el Sistema en Produccion 1dia 24 horas mie 18/03/20 jue 19/03/20
Soporte post Preduccicn 4dias &4 horas jue 19/03/20 mié 25/03/20
- CIERRE DEL PROYECTO 2.5 dias 20horas mié 25/03/20 vie 27/03/20
Gestionar el Cierre Administrative del Proyecto 1.5dias 12 horas mié 25/03/20 jue 26/03/20
Elzborar acta de cierre 0.5 dias 4 horas vie 27/03/20 vie 27/03/20
Acta de cierre firmada 0.5dias 4 horas vie 27/03/20 vie 27/03/20

Figura N° 28: Cronograma de actividades del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29: Gantt de actividades del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. Determinar la relacion que existe, entre la Arquitectura tecnologica
como parte de la Arquitectura de Microservicios (MSA), y la
eficiencia operativa en los procesos de negocio de dispositivos IOT,
para una empresa de telecomunicaciones en el Pera.

Por lo tanto, se ha demostrado a nivel de la arquitectura de
aplicaciones y tecnoldgica, la implementacion de una arquitectura de
microservicios en el sistema, permite mayor flexibilidad de
escalabilidad en el control de cambios de los servicios, segmentando
la funcionalidad en componentes independientes, para realizar una
operacion especifica dentro del proceso de negocio. Se considera un
también un bus de comunicaciones en la arquitectura propuesta,
para transformar, enrutar, abstraer y encapsular la comunicacién
entre la aplicacion y los componentes de microservicios, permitiendo
la comunicacién entre los componentes del sistema, utilizar cualquier
protocolo de comunicacion.

2. Determinar la relacién que existe, entre la Arquitectura REST como
estandarizacion en la Arquitectura de Microservicios (MSA), y la
eficiencia operativa en los procesos de negocio de dispositivos IOT,
para una empresa de telecomunicaciones en el Pera.

Por lo tanto, se ha demostrado a nivel de la arquitectura de
aplicaciones y tecnolégica, que la implementacion de una
especificacion REST como estandar de microservicios en el sistema,
permite mayor rapidez y eficiencia en las operaciones en los
procesos del negocio. Esto porque REST se apoya concretamente
en las especificaciones de HTTP y es una alternativa a la
arquitectura SOAP, permitiendo utilizar al cien por ciento, todos los
recursos de comunicacién que se obtienen a través del protocolo
HTTP, manipulando los recursos a través de las URI.

Con REST es mas facil dividir los componentes de software en
microservicios, por ser independiente de la plataforma permitiendo la
portabilidad en distintos servidores de distintos lenguajes, lo que
permite desacoplarse totalmente entre la capa de aplicacién, como
la capa de base de datos.

En REST, los intercambios de mensajes entre componentes,
comunmente se pueden utilizar los formatos XML y JSON, al
contrario de SOAP que solo trabaja con XML.

6.2.Recomendaciones
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Si bien una solucion de sistema de informacion basada en una
arquitectura de Microservicios se logra mayor escalabilidad, operatividad y
desacoplamiento; no estad ajeno a las vulnerabilidades del sistema. Un
sistema monolitico puede ser menos vulnerable, pero se sacrifica la
eficiencia operativa.

Para garantizar la seguridad y no perder la eficiencia en la operatividad, y
asi poder trabajar con el esquema de Microservicios, se recomienda una
implementacion de hardware, software y comunicaciones de acuerdo a la
arquitectura tecnolégica propuesta.

Otro factor que se recomienda, es trabajar sobre la especificacion REST,
siendo el de intercambio de datos en formato JSON; ya que este tipo de
formato o estructura tiene ventajas sobre el formato XML, por ser mas
ligero, sin mucho metadato en su estructura.
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

Problema general.-

Objetivo General.-

Hipotesis general.-

V.
Independiente

¢, Cudl es la relacion que
existe entre la Arquitectura
de Microservicios y la
eficiencia operativa en los
procesos de negocio de
dispositivos 10T, para una

Determinar la relacion
gue existe entre
Arquitectura de

Microservicios y la
eficiencia operativa en
los procesos de negocio

Existe una relacion
significativa entre la
Arquitectura de
Microservicios y la
eficiencia operativa en
los procesos de negocio

Arquitectura de
Microservicios
(MSA).

empresa de de dispositivos 10T, de dispositivos 10T,

telecomunicaciones en el para una empresa de para una empresa de
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- Objetivos Hipotesis .
Problemas Especificos.- P - V. Dependiente
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